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@ Transmission automafique multivKeases pour vehlcule automobile. 

(57) L'arbre cTentree (E) et f arbre de sortie (S) sont paralleles at des rapports de Vitesse fixes (G, et G 2 ) 
sont foumts par deux trains d'engranages paralleles (1 et 2) a prgnons toujours en prise. Le rapport (G 2 ) 
est superieur au rapport (GO et de meme sens. Un premier chemin de puissance (P0 survant le premier 
rapport de vftesse fixe (GO comporte un premier embrayage (CO et un deuxieme embrayage (CJ, et un 
deuxieme chemin de puissance (PJ survant le deuxieme rapport de vitasse foc6 (Gj) comporte un 
troisieme embrayage (Cy. La transmission comporte en outre un train planetaire double (50), un 
premier train (B0 et un deuxieme frein (Bj). En variante, T arbre d'entree (E) et razors de sortie (S) sont 
alignes et Pun des deux rapports (G 1( GJ est une prise directs. La transmission est compacts et presente 
six vitesses avant et une marche arriere et offre une grands facflite cfadaptation. 
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TRANSMISSION A UTOM ATI QUE MULTIVITESSES POUR VEHICULE AUTOMOBILE 



La presente invention se situe dans ie domaine des transmissions automatiques, notamment pour veht- 
cufes automobiles, constitutes de trains planetaires controies par des elements de friction tels que des 
embrayages et des freins, et couramment associees a un organe de demarrage sujet a glissement, te! qu'un 
5 convertisseur de couple hydrauGque ou un coupleur, muni ou non d'un embrayage de pontage. 

On connait depuis longtemps de teiles transmissions ctassiques a trois vitesses comportant un train pla- 
netaire double, quatre ou cinq elements de friction, et un convertisseur de couple hydraulique. On connait ega- 
lement des transmissions complexes a quatre vitesses construites a partir de ces transmissions classiques a 
trois vitesses en leur ajoutant un train planetaire simple a deux rapports et deux 6lements de friction, d*ou des 
10 ensembles comportant au total un train planetaire double, un train planetaire simple, six ou sept elements de 
friction, plus un convertisseur de couple et un embrayage de pontage. 

Ces transmissions complexes a quatre vitesses sont toutefois d'un encombrement, d'un poids et d'un prix 
knportants, Hmitant pratiquement leur emploi aux seuls vehicules de haut de gamme a moteur en long et pro- 
pulsion arriere, et rendant celui-ci au contraire tres difficile, voire impossible, sur ies vehicules a traction avant 
rs et moteur en travers de plus en plus nombreux. Pour ces vehicules, on a alors cree dtrectement des transmis- 
sions compactes a quatre vitesses, comportant seuiement un train planetaire double et cinq ou six elements 
de friction, plus un convertisseur de couple et eventuellement un embrayage de pontage. 

Ces transmissions compactes a quatre vitesses tendent a remplacer aujourd'hul Ies anciennes transmis- 
sions classiques a trois vitesses, et on commence a proposer de nouvelles transmissions complexes a cinq 
20 et parfois six vitesses, construites a partir de ces transmissions compactes a quatre vitesses en leur ajoutant 
un train planetaire simple a deux rapports et deux elements de friction, comme prec6demment aux transmis- 
sions classiques a trois vitesses. On obtient ainsi de nouveaux ensembles comportant au total un train plane- 
taire double, un train planetaire simple, sept ou huit elements de friction, plus un convertisseur de couple et 
un embrayage de pontage. 

25 Ces nouvelles transmissions complexes a cinq ou six vitesses se heurtent alors aux memes obstacles 

d'emcombrement, de poids et de prix que Ies precedentes a quatre vitesses, Hmitant leur emploi aux vehicules 
de haut de gamme a moteur en long et propulsion arriere. De plus, de serieuses restrictions apparaissent dans 
la determination de rapports convenablement espaces, nuisant a la qualite finale. 

D'autres solutions ont parfois ete proposees, mats generaJement aussi complexes et presentant le plus 

30 souvent Ies memes inconvenients. 

L'objet de la presente invention est ainsi une transmission automatique multivitesses, evitant Ies inconve- 
nients des transmissions complexes et des autres solutions ci-dessus, c'est-a-dire une transmission automa- 
tique multivitesses a la fois compacte, se montant sans dffflculte sur Ies vehicules a traction avant et moteur 
en travers, comprenant un nombre minimum d'elements de friction, et offrant toujours des rapports judicieu- 

35 sement espaces, avec une grande facilite d'adaptation. 

A cet effet, rinvention propose une transmission automatique multivitesses, notamment pour vehicule auto- 
mobile, comportant. entre un arbre d'entree et un arbre de sortie disposes dans un carter, un train planetaire 
a quatre elements reperes d'un premier a un quatrieme parordre de vitesse, dit train planetaire double, concen- 
trique a I'arbre de sortie, et au moins un chemin de puissance entre r arbre d'entree et le train planetaire double. 

40 et cinq organes de controle, a savoir trois embrayages et deux freins dont le serrage selectif deux a deux deter- 
mine divers rapports de transmission entre I'arbre d'entree et t'arbre de sortie, transmission caracterisee en 
ce qu'elle comporte deux chemins de puissance, un premier chemin de puissance presentant un premier rap- 
port de vitesse fix6 , et comportant le premier et le d euxieme embrayages, et un deuxieme chemin de puissance 
presentant un deuxieme rapport de vitesse fixe superieur au premier rapport et de meme sens, et comportant 

45 le troisieme embrayage, le premier element du train planetaire double etant relie au premier chemin de puis- 
sance par le premier embrayage, le deuxieme element etant solidalre de r arbre de sortie, le troisieme element 
etant relie au deuxieme chemin de puissance par le troisieme embrayage et immobflise par le premier frein, 
et le quatrieme element etant relie au premier chemin de puissance par te deuxieme embrayage et immobilise 
par le deuxieme frein, en sorte tfobtenir par serrage selectif deux a deux des cinq organes de controle, six 

so vitesses en marche avant : une premiere, par ie premier embrayage et le premier frein ; une deuxieme, par le 
premier embrayage et le deuxieme frein ; une troisieme, par Ies premier et deuxieme embrayages ; une qua- 
trieme, par Ies premier et troisieme embrayages ; une dnquieme, paries deuxieme et troisieme embrayages; 
une sixieme, par le troisieme embrayage etle deuxieme frein ; un point mortfrein6, par Ies premier et deuxieme 
freins ; et une marche arriere, parle deuxieme embrayage etle premier frein. 

55 Le document de brevet US-A-3 577 804 (Kazuhiko Ohno) dealt une transmission automatique a quatre 
vitesses qui comporte, comme dans la presente invention, un train planetaire double en sortie, et cinq elements 
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de controls, trofe embrayages et deux freins. L'arbre d'entree est d6daubi6 pour permettre 1'utiisation de deux 
chemins de puissance, un chemin hydraulique et un chemin m6canique, avec un convertisseur de couple 
hydraulique. Mais les rapports de Vitesse des deux chemins de puissance sont les memes. Par contraste, les 
deux chemins de puissance de la transmission selon I'invention ont des rapports de vitesse differents, ce qui 
5 procure ft ia fols un accroissement de rouverture de transmission ou quotient du rapport superieur par ie rapport 
infeneur, et deux rapports de vitesse supplementaires qui viennent parfaire fechelonnement des rapports. 

Avantageusement dans une telle transmission, suivant que les arbres d'entree et de sortie sont paraileles 
et distants ou alignes, les rapports de vitesse fixes des deux chemins de puissance sont realises par deux trains 
d'engrenage paraileles ft pignons toujours en prise, ou par un train planetaire a trois elements ayantun element 
10 solidaire du carter et une prise directe. 

En vue d*associer a la bolte un organe a giissement, l'arbre d'entree petit etre dedouble en un premier 
arbre formant entree pour le premier chemin de puissance et reli6 ft la turbine d'un convertisseur de couple 
hydraulique ou d'un coupleur sujet ft giissement et en un deuxieme arbre coaxial au premier formant entree 
pour le deuxieme chemin de puissance et relie ft I'impuiseur non sujet ft giissement, en sorte que la march e 
is arriere, la premiere, la deuxieme et la troisieme vitesses sont sujettes au giissement compiet du convertisseur 
ou du coupleur, la quatrieme et la cfnquieme vitesses sont sujettes ft un giissement partial, et la sixieme vitesse 
est non sujette ft giissement 

Par aflleurs, si on intercaJe entre les deux arbres d'entree coaxiaux une roue libra telle que le premier arbre 
coaxial ne puisse pas toumer plus vite que le deuxieme, la cinquieme vitesse devient non sujette ft giissement 
20 en traction, et la marche arriere, la premiere, la deuxieme, la troisieme et la quatrieme vitesses deviennent non 
sujettes ft giissement en freln moteur. 

Les caracteristiques et avantages de Pinvention ressortiront d*ail)eurs de la description qui va suivre ft titre 
d'exemple, en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement une premiere forme de realisation de I'invention, avec des 
25 arbres d'entree et de sortie paraileles, et un premier type de train plan6taire double ; 

la figure 2 represente la grille de selection des Elements de friction ; 

la figure 3 represente schftmatiquement une deuxieme forme de realisation de I'invention, avec des 
arbres d'entree et de sortie alignes, et un deuxieme type de train planetaire double ; 
la figure 4 represente une variante de la figure 1, avec le deuxieme type de train planetaire double de la 
30 figure 2 ; 

la figure 5 represente une variante de la figure 1, avec un troisieme type de train planetaire double ; 

la figure 6 represente une variante de la figure 1 , avec un quatrieme type de train planetaire double ; 

la figure 7 represente schematiquement une transmission derivee de la forme de realisation de la figure : 

1, entratnee par un convertisseur de couple hydraulique, et montee decalee sur ie cfite d'un moteur 
35 transversal long ; -~ 

la figure 8 represente une variante de la figure 1, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 9 represente une variante de la figure 4, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 10 represente une variante de la figure 5, avec inversion du train planetaire double ; 

la figure 11 represente une variante de la figure 6, avec inversion du train planetaire double ; 
40 la figure 12 represente schematiquement une troisieme forme de realisation de I'invention ft deux 

arbres d'entree coaxiaux distincts, derivant de la premiere forme de realisation de la figure 1 ; 

la figure 13 represente schematiquement une quatrieme forme de realisation de I'invention ft deux 

arbres d'entree coaxiaux distincts, derivant da la deuxieme forme de realisation de la figure 3 ; 

la figure 14 represente schematiquement une transmission derivee de la forme de realisation de la 
45 figure 13, entratnee par un convertisseur de couple hydraulique, et montee directement en bout sur un 

moteur transversal court ; 

la figure 15 represente une variante de la figure 14, avec insertion d'une roue fibre entre les deux 
arbres d'entree coaxiaux distincts. 

Dans la premiere forme da realisation de la figure 1, une transmission selon Pinvention comporte. dans un 
so carter, un arbre d'entree E et un arbre de sortie S paraileles. 

Un premier train d'engrenages paraileles 1 ft pignons toujours en prise comprenant un pignon 1a solidaire 
de l'arbre d'entree E et un pignon 1 b relift ft un premier embrayage Ci et ft un deuxieme embrayage C2 concen- 
triques ft l'arbre de sortie S, forme un premier chemin de puissance Pi presentant un premier rapport de vitesse 
fixeGi. 

55 Un deuxieme train d'engrenages parallel es 2 ft pignons toujours en prise comprenant un pignon 2a solidaire 
de r arbre d'entree E et un pignon 2b relie ft un troisieme embrayage C3 concentrique ft l'arbre de sortie S, forme 
un deuxieme chemin de puissance P2 presentant un deuxieme rapport de vftesse fixe G2. 

Les rapports de vitesse fixes Gi et G2 sont de memo sens, et les pignons 1a, 1 b v 2a, 2b sont choisis de 
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maniere que le rapport G2 soit superteur au rapport G1 . 

Un train planetaire a quatre elements references A, B, C, D dans fordre de lours vitesses respectives, ou 
train planetalre double 50, comprend deux trains plane taires a trois elements, ou trains de base 10, 20, le train 
de base 1 0 ayant u n porte-satell ites 1 2 portent des satellites 1 3 engrenant avec un planetalre 1 1 et a vec une 
5 couronne 14, et le train de base 20 ayant un porte-satell ites 22 portant des satellites 23 engrenant avec un 
planetaire 21 et avec une couronne 24. Le premier element A est constitue de la couronne 14 du train 10, le 
deuxieme element B est constitue du porte-satellites 12 du train 10 et de la couronne 24 du train 20 solidaires 
en rotation, le troisieme element C est constitue du porte-satell ites 22 du train 20, et fe quatrieme element D 
est constitue des planetaires 11 et 21 des trains 10 et 20 solidaires en rotation. 
10 Le premier element A est associe au premier embray age C1, le deuxieme element B est solidaire de I'arbre 
de sortie S, le troisieme element C est associe au troisieme embrayage C3 et a un premier frein B1, et le qua- 
trieme element D est associe au deuxieme embrayage C2 et a un deuxieme frein B2. 

Le fo notion nement est le suivant : 

En premiere, le premier embrayage Ct et le premier frein B1 sontserres. Le premier element A est entratne 
is selon le rapport G1 et le troisieme element C est immobilise. La transmission s'effectue selon le rapport G1 et 
le rapport de reduction inferieur du train planetaire double 50. 

En deuxieme, le premier embrayage C1 et le deuxieme frein 82 sont series. Le premier element A est 
entratne selon le rapport G1 et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port G1 et le rapport de reduction intermediate du train planetaire double 50. 
20 En troisieme, les premier et deuxieme embrayagesCi etC2 sont serres. Les premieret quatrieme elements 

A et D et le train planetaire double 50 sont entratnes en bloc selon le rapport G1. La transmission s'effectue 
simplement selon ce rapport G1. 

En quatrieme, les premier et troisieme embrayages C1 et C3 sontserres. Le premier element A est entratne 
selon le rapport G1 et le troisieme element C est entratne selon le rapport G2 supeiieur a G1. La transmission 
25 s'effectue selon un rapport intermediaire entre Gi et G2. 

En cinquieme, les deuxieme et troisieme embrayages C2 et C3 sont serres. Le troisieme element C est 
entratne selon le rapport G2 et le quatrieme element D est entratne selon le rapport G1 inferieur a G2. La trans- 
mission s'effectue selon le rapport G2 et un rapport de surmultiplication intermediate du train planetaire double 
50. 

30 En sbdeme, le troisieme embrayage C3 et le deuxieme frein B2 sont serres. Le troisieme element C est 

entratne selon le rapport G2 et le quatrieme element D est immobilise. La transmission s'effectue selon le rap- 
port G2 et le rapport de surmultiplication compiet du train planetaire double 50. 

Au point mort freine, les premier et deuxieme freins B1 et B2 sont serres. Les troisieme et quatrieme ele- 
ments C et D et le train planetaire double 50 sont immobilises en bloc. L'arbre de sortie S est immobilise tandis 

35 que rarbre d'entree E est libre. Aucune transmission n'est effectuee. 

En marche aniere, le deuxieme embrayage C2 et le premier frein Bi sont serres. Le quatrieme element D 
est entratne selon le rapport G1 et le troisieme element C est immobilise. La transmission s'effectue selon le 
rapport G1 et le rapport de marche arriere du train planetaire double 50. 

La figure 2 represente la grille de selection des elements de friction correspondant a ces huit etats de fonc- 

40 tionnement On remarquera que ces huit etats correspondent en fait aux dix combinaisons deux a deux des 
trois embrayages et des deux freins, mo ins les deux combinaisons interdRes du troisieme embrayage C3 et du 
premier frein Bi et du deuxieme embrayage C2 et du deuxieme frein B2 pour lesqueiles i'arbre d'entree E est 
immobilise et I'arbre de sortie S est libre. On remarquera egalement que le passage de chaque etat au suivant, 
ou de deux en deux, s'effectue d'un bout a I'autre en changeant un soul des deux elements de friction mis en 

45 oeuvre, soit exclusfvement par des changements comportant une transition simple, se pretant parfaitement a 
toute forme de contrite. 

On se reportera maintenant a la figure 3, representant schematiquement une deuxieme forme de realisation 
d'une transmission selon I'invention dans laqueile I'arbre d'entree E et I'arbre de sortie S sont alignes. Tous 
les elements commons aux figures 1 et 3 ou rempiissant les memes fbnctions portent les memes references. 
so Un train planetaire simple 3 comprenant une couronne 3a solidaire de rarbre d'entree E, un porte-satell ites 

3b relie au premier embrayage C1 et au deuxieme embrayage C2. des satellites 3c, et un planetaire 3d solidaire 
du carter, forme le premier chemin de puissance Pi pr6sentant le premier rapport de Vitesse fixe G1 inferieur 
a I'unfte. 

L'arbre d'entree E entratne directement le troisieme embrayage Cs et forme le deuxieme chemin de puis- 
55 sance P2 reduit ainsi a une prise directe, le deuxieme rapport de vftesse frxe G2 etant egal a I'unite. 

Le train planetaire double 50 a quatre 6lements references A, B, C, D dans I'ordre de leurs vitesses res- 
pectives, est du type Ravlgneaux et consists dans le train planetaire de base 20 de la figure 1, dont le porte- 
satellites 22 porte des satellites suppl6mentaires 23a engrenant avec les satellites 23 et avec un planetaire 
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suppldmentaire 21a. Le premier 6J6ment A est constitu6 du plandtaire suppl6mentalre 21a, le deuxteme 616- 
ment B est constitue de fa couronne 24, le trots feme 6l6ment C est constitu6 du porte-satellites 22, et le qua- 
trteme 6lement O est constitue du ptan6taire 21 . 

Les ouatre 6l6ment3 A, B, C, O sent associes aux trois embrayages et aux deux freins Ci, C2, C 3t Bi, B2 
comme 6 la figure 1. La description du fonctfonnement est la meme et la grille de s6lection de la figure 2 s'appti- 
que sans modification. 

On se reportera malntenant aux figures 4, 5 et 6, qui repr6sentent des varantes successives de la figure 
1 avec diffarents types de train plandtaire double 50. Tous les 6l6ments communs avec la Figure 1 ou rernplis- 
sant les memes fonctions portent par ailleurs les mftmes rdferences. 

Sur la figure 4, le (rain plandtaire double 50 estcefui de la figure 3 du type Ravigneaux. 

Sur la figure 5, le train planetake double 50 comprend le train de base 20 de la figure 1 v et un train de base 
30 ayant un porte-satellites 32 portent des satellites 33 engrenant avec un pian6taire 31 et avec une couronne 
34. Le premier eldment A est constitu6 du pian6taire 31 du train 30, le deuxieme 6l6ment B est constitu6 de 
la couronne 24 du train 20 et du porte-satellites 32 du train 30 sotidaires en rotation, le troisieme element C 
est constitue du porte-satellites 22 du train 20 et de la couronne 34 du train 30 soiidaires en rotation, et le qua- 
trieme eldment D est constitue du plandtaire 21 du train 20. 

Sur la figure 6, le train plandtaire double 50 comprend le train de base 1 0 de la figure 1 et le train de base 
30 de la figure 5. Le premier eldment A est constHud de la couronne 14 du train 10 et du pian6tairs 31 du train 
30 soiidaires en rotation, le deuxieme 6l6ment B est constitu6 des porte-satellites 12 et 32 des trains 10 et 30 
soiidaires en rotation, le troisieme element C est constitue de la couronne 34 du train 30, et le quatrieme el erne nt 
D est constitu6 du plandtaire 11 du train 10. 

Sur toutes oes figures, les quatre dements A, B, C, D restent associes aux trois embrayages et aux deux 
freins C1, Cz C3, Bi, B2 sans modification. La description du fonctionnement reste celle de la figure 1, et la 
gr8le de Election des 6l6ments de friction celle de la figure 2. 

Les exemples 1 et 2 cl-dessous sont choisis de manure & procurer des rapports de transmission communs 
pour toutes les figures 1, 3. 4, 5 et 6. c'est-e-diredes rapports de transmission 6gaux -ou proportionnels dans 
te cas de la figure 3- presentant les memes raisons, a de tres peats 6carts pres. Les trains Ravigneaux des 
figures 3 et 4 sont bien entendu les memes dans les deux exemples. 



Exemple 1 
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Figures 1, 4, 5 et 6. 
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Ces rapports de transmission communs aux figures 1, 3, 4, 5 et 6 marquent une progression tout a fait 
favorable, et conviennent parfaitement a des versions de transmission & cinq ou a six vitesses, les versions a 
cinq vitesses 6tant obtenues par exemple en supprimant la premiere ou la sixieme vitesse sur une version a 
six vitesses. 

5 Partant de ces examples, des modifications de pignonnerie permettraiant d'obtenir facilement une grande 

diversite de nouveaux rapports marquant des progressions tout aussi favorables. 

On se reportera maintenant a la figure 7, representant schematkjuement une transmission derivee de la 
forme de realisation de la figure 1, montee decalee sur le c6t§ d*un moteur transversal long. 

De maniere dassique, le viiebrequin du moteur M entraTne un convertisseur de couple hydraulique 60 
w comprenant un Impulseur 61 , une turbine 62, un reacteur 63, une roue libre 64, un embrayage de pontage 65, 
et un amortisseur de vibrations de torsion 66. La turbine 62 entraTne Tarbre d'entree E de la transmission au 
moyen d'une chalne de renvoi 4 portee par un pignon moteur 4a lie a la turbine 62 et par un pignon recepteur 
4b solidaire de f'arbre d'entree E. 

Tous les elements communs aux figures 1 et 7 ou remplissant les memes focntions portent les memes 
15 references. A la difference de la figure 1 , I'embrayage C3 est monte sur farbre d'entree E en amont du deuxieme 
train d'engrenages paralleles 2 imm6diatement & la suite du pignon recepteur 4b, sans que ceci modifie en 
rien le fonctionnement qui reste tel que decrit k la figure 1 ni la grille de selection des elements de friction qui 
reste celle de la figure 2. De mfime une roue libre R1, ajoutee en parallel© avec le premier frein Bi pour facfliter 
les passages de vitesse premiere/deuxieme et deuxieme/premiere d'une maniere connue en soi, n'apporte 
20 egalement aucune modification. 

De maniere classtque, la transmission comports egalement un train planetaire supptementaire 5 compre- 
nant un planetaire 5a solidaire de l arbre de sortie S, un porte-satellites 5b solidaire d'un differentiel 72, des 
satellites 5c, et une couronne 5d solidaire du carter, procurant un rapport de reduction final. Le differentiel 72 
comprend des satellites 73 engrenant avec des pianetaires 71 et 71\ entratnant les deux sorties lateraies 74 
25 et 74' vers les roues motrices. 

Compte tenu du petit nombre de composants d'une teile transmission selon Hnvention, on comprendra que 
(a distance entre les deux sorties lateraies 74 et 74' reste du mfime ordre que sur les transmissions automa- 
tes existantes d'architecture analogue a quatre vitesses seulement 

Les exemples 3 et 4 d-dessous s'appliquent bien entendu identiquement aux figures 1 et 7. Comme dans 
so les exemples 1 et 2, les rapports de transmission restent exprimes entre Parbre d'entree E et farbre de sortie 
S, et ne comprennent ni le rapport de la chatne de renvoi, ni le rapport de reduction final. 

Exemple 3 



Figures 1 et 7. 





Trains paralleles 


Trains pianetaires de base 


40 


Train 1 


Train 10 | 


45 


Pignon la : 33 dents 
Pignon lb : 49 dents 
Rapport Gj : 0,673 


Planeraire 11 : 37 dents 
Couronne 14 : 77 dents 
Satellites 13 : 20 dents 




Train 2 


Train 20 


50 


Pignon 2a : 45 dents 
Pignon 2b : 37 dents 
Rapport G 2 : 1,216 




Planetaire 21 : 37 dents 

Couronne 24 : 77 dents 

Satellites 23 : 20 dents 



55 
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Vitesses 


Rapports de 
Transmission 


Raisons 

- 




5 


lfere 


3,683 


1,675 




2 toe 


2,198 


k 1,481 


10 


3feme 


1,485 

1 


1,481 




4 feme 


1,003 


1,481 




5 feme 


0,677 




1S 


6 feme 


0,555 


^ 1,219 j 


20 


Marche Arrifere 


3,090 





25 



Example 4 
Figures 1 et 7, 





Trains parallfeles 


Trains plan6taires 


de 


base 1 




Train 1 


Train 10 




Pignon la : 


35 dents 


Plan&raire 11 : 


37 


dents 




Pignon lb : 


47 dents 


Couronne 14 : 


71 


dents 


35 


Rapport G 1 : 


0,745 


Satellites 13 : 


17 


dents 




Train 2 


Train 20 




Pignon 2a : 


45 dents 


Planfetaire 21 : 


37 


dents 


40 


Pignon 2fe : 


37 dents 


Couronne 24 : 


83 


dents 




Rapport G 2 • 


1,216 


Satellites 23 : 


23 


dents 



4$ 



SO 
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25 



30 



45 



50 



Vitesses 



10 



15 



20 



l&re 
2&me 
3£me 
4dme 
5dme 
6£me 



Marche Arri&re 



Rapports de 
Transmission 



Raisons 



3,612 
2,043 
1,343 
0,961 
0,701 
0,569 

3,012 



1,768 
1,521 
1,398 
1,370 
1,233 



Ces nouveaux rapports sont tout aussi favorables que ceux des exemples 1 et2. et offrent des possibles 
considerables pour des versions de transmission a cinq et a six vitesses. De plus, on peut deplacer la trans- 
mission le long de son axe et disposer les deux sorties lateraies 74 et 74' a egale distance des roues motrices 
avec des demi-arbres de transmission egaux. 

On appreciera que invention permet ainsi non seulement de monter des transmissions automatiques a 
cinq ou six vitesses parfaitement adaptees a la place des transmissions extstantes ^architecture analogue a 
quatre vitesses seulement. mats encore de remedier a rinconvenient habitual de ces transmissions qui est 
veWoite ° n d6mi " arbre de transmisslon «>"rt d'un cote, prejudfciable a la direction et a la suspension du 

On se reportera maintenant a la figure 8, qui represente une variante de la figure 1 ou le train planetaire 
double 50 est inverse. 

On reconnatt a la figure 8 le train planetaire double 50 de la figure 1 , comprenant les memes trains plane- 
taires de base 1 0 et 20. unis par les planetaires 1 1 et 21 et par le porte-satellites 12 et la couronne 24 respeo 
bvement solidaires en rotation. 

a o A ^ 3 * iff6rencede * r ® UTe 1 - le toin planetaire double 50 est retourne bout pourbout. et les quatre elements 
A. B. C. O sent permutes. Le quatrieme element D de la figure 1 est maintenant reference premier Element A 
et estassocie au premier embrayage Ci. le troisieme element C de la figure 1 est maintenant reference 
deuxieme element B et est solidaire de I'arbre de sortie S. le deuxieme element B de la figure 1 est maintenant 
r6ferenc6 troisieme element C et est associe au troisieme embrayage C 3 et au premier frein Bt. et le premier 
element A de la figure 1 est maintenant reference quatrieme element D et estassocie au deuxieme embrayage 
C2 et au deuxieme frein B2. 

Ceci etant. la description du fonctionnement est la meme qu'a la figure 1, et la grille de selection des ele- 
ments de friction la meme qu'a la figure 2, sans modification. 

Les figures 9. 10 et 1 1 represented successivement les memes variantes relativement aux figures 4. 5 et 
6 que la figure 8 relativement a la figure 1. Sur toutes ces figures, le train planetaire double 50 est inverse a 
chaque fois de la meme facon. 

L'exemple 5 ci-dessous est choisi de maniere a procurer des rapports de transmission communs a toutes 
ces vanantes, presentant les memes raisons a de tres petits ecarts pres. Cet exemple est a comparer a l'exem- 
ple 1. Toutes les pignonneries des trains planetaires de base restent bien entendu les memes. et seties celles 
des trains paraf!6les sont modifiees. 



Exemple 5 
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10 



15 



20 



35 



Fiaures 8, 9, 10 et 11. 
M^es trains planfetaires gu'a 1'exemple 1 mais inverses. 




Pignon la 
Pignon lb 
Rapport 



41 dents 
51 dents 
0,804 



Train 2 



Pignon 2a 
pignon 2b 
Rapport 



50 dents 
42 dents 
1,190 



Trains planetaires de base 
Train 10 



Planet a ire 11 
couronne 14 
satellites 13 



50 dents 
88 dents 
19 dents 



Train 20 



Planetaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 



41 dents 
85 dents 
22 dents 



Train 30 



Planetaire 31 
Couronne 34 
Satellites 33 



50 dents 
88 dents 
19 dents 



Train Ravigneaux 



Planetaire 21 
Couronne 24 
Satellites 23 
Satellites 23a 
Planetaire 21a 



41 dents 
8 5 dents 
2 2 dents 
23 dents 
31 dents 



40 



45 



50 



55 
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| Vitesses 


Rapports de 
Transmission 


Raisons 1 


Ifere 


3,830 




2&me 


2,184 


1,754 


| 3&me 


1,244 


1,755 


I 4 erne 


0,939 


1,325 


5dme 


0 f 709 


1, 325 


6eme 


0,535 


1,325 


Harche Arriere 


2,179 





Ces nouveaux rapports de transmission communs aux figures 8, 9. 10 et 1 1 marquent une progression 
aussi favorable que cefle de I'exemple 1 et conviennent aussi bien a des versions de transmissions a cinq ou 
a six vitesses. En outre on observers que trois raisons sur cinq, a savoir les raisons premiere/deuxieme troi- 
sieme/quatrieme, et quabieme/cinquieme. sont inchangees. 

Bien entendu. on pourrait inverser de mftme le train Ravigneaux de la figure 3. et modifier uniquement la 
pignonnerie du train pianetaire simple 3 de maniere a obtenir des rapports de transmission proportionnels aux 
rapports ci-dessus, avec les memes raisons. En outre, partant de ces nouveaux exemples. des modifications 
de pignonnene permettraientd'obtenirfacilementune grande diversite de nouveaux rapports, touiours dispo- 
ses suhrant des progressions tres favorables. 

On se reportera maintenant & la figure 12, qui represente une troisieme forme de r6alisation de I'invention 
* deux arbres d'entree coaxiaux distincts Ei. Ea, derivant de la premiere forme de realisation de la figure 1 

Tous les elements communs aux figures 1 et 12 ou rempfissant les memes fonctions portent les memes 
references. Ala difference de la figure 1. 1'arbre <f entree E estdedouble en un premier arbre coaxial Ei portant 
le pignon 1a du premier train d'engrenages paralleles 1 etfomiant entree pour le premier chemin de puissance 
Pi, et en un deuxieme arbre coaxial E 2 portant le pignon 2a du deuxieme train d'engrenages paralleles 2 et 
formant entree pour le deuxieme chemin de puissance P 2 . 

La figure 13 represente de meme une quatrteme forme de realisation de I'invention e deux arbres d'enlr&e 
coaxiaux distincts Ei, E2, derivant de la deuxieme forme de realisation de la figure 3. Tous les elements 
communs aux figures 3 et 1 3 ou remplissant les memes fonctions portent les memes references. A la difference 
de la figure 3. 1'arbre d'entree E est dedoubie en un premier arbre coaxial Ei portant la couronne 3a du train 
pianetaire simple 3 et formant entree pour le premier chemin de puissance Pi. et en un deuxieme arbre coaxial 
E2 entraTnant directement le troisieme embrayage Ca et s'iden tifiant au chemin de puissance P 2 en prise directe 
Dans I'une et I'aulre forme de realisation, les deux chemins de puissance Pi . P 2 peuvent etre relies a deux 
pnses de mouvement dHrerentes. La grille de selection des elements de friction de la figure 2 permet alors 
(TidenHfier immSdiatement les combinaisons dependant de I'une ou rautre de ces deux prises de mouvement. 

On se reportera * litre d'exemple & la figure 14, qui represente schematiquement une transmission d6rivee 
de la forme de realisation de la figure 13, entrain6e par un convertisseurde couple hydraulique 60 A partir d'une 
prise de mouvement unique M, et montee directement en bout sur un moteur transversa court. 

Tous les elements communs aux figures 13 et 14 ou rempfissant les memes fonctions portent les mSmes 
references. De maniere classique, le convertisseurde couple 60 comprend un impulseur61. une turbine 62 
un reacteur 63. une roue fibre 64. et un amorlisseur de vibration de torsion 67. Le premier chemin de puissance 
Pi est relie par le premier arbre d'entree coaxial Ei e la turbine 62 sujette & glissement et est dit hydraulique. 
et le deuxieme chemin de puissance P 2 identifie au deuxieme arbre d'entree coaxial E 2 est relie P arl'interm6- 
dmire de I'amortisseur de vibrations de torsion 67 k I'impulseur 61 non sujet A glissement et est dit mecanique. 
Avec une telle construction, la marche arriere. la premiere, la deuxieme et la troisieme vitesses sont hydrau- 
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des vitesses ainsi obtenues : 



tableau 1 



Vitesses 


faction ' Frein moteur 1 


j lire 
2eme 

3 feme 

4 feme 

5 erne 
| eeme 

| Marche arriere 


Hydraulique Mecanique 
Hydraulique Mecanique * 
Hydraulique Mecanique ^ 
Mixte ^ Mecanique 
Mecanique * Mixte 
Mecanique Mecanique 

Hydraulique Mecanique 



^'Sexemples 6 et7 cWessous offrent deux nouvel.es series de rapports toujour* trfes bien > adaptts a des 

d-ada^ tationTnotera que fexemple 7 ne differe de rexerr,ple 6 que par rmdrficaton du train planetaire s,m P !e 
3. le train planetaire double 50— Id du type Ravlgneaux— etant inchange. 



Example 6 



13 
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Figures 3, 13, 14 at 15. 

M£me train Ravigneaux qu'S 1" exemple 7. 



Train plan£taire simple 3 


Train ravigneaux 1 


Couronne 3a 
Plan£taire 3d 
Satellites 3c ; 
Rapport : 


: 75 dents 
: 45 dents 
: 15 dents 
0,625 


Plan6taire 21 : 33 dents 
Couronne 24 : 75 dents 
Satellites 23 : 21 dents 
Satellites 23a : 19 dents 
Planetaire 21a : 27 dents 






Vitesses 


Rapports de Raisons 
Transmission 




lfere 

2 feme 

3 feme 

4 feme 

5 feme 
Seme 

Marche Arrifere 


4,444 

} 1,800 
2,469 J 

] 1,543 
1,600 J 

) 1,384 
1,156 j 

] 1,347 
0,858 J 

1 1,236 
0,694 j 

3,636 



Exemple 7 

Figures 3, 13, 14 et 15. 

Mfeme train Ravigneaux qu'& 1 9 exemple 6. 



Train planetaire simple 3 


_ . 

Train ravigneaux 


Couronne 33. 
Plan€taire 3d , 
Satellites 3c : 
Rapport G 1 : 


i 65 dents 
: 31 dents 
s 17 dents 
> 0,677 


Plan&taire 21 : 33 dents 
Couronne 24 : 75 dents 
Satellites 23 : 21 dents 
Satellites 23a : 19 dents 
Planetaire 21^ : 27 dents | 



EP 0 434 525 A1 



Vitesses 



Rapports de 


Raisons 


Tr ansmis s ion 




4,102 


I 1,800 


2 # 279 


) 

j 1,543 


1,477 


\ 1,305 


1,132 


) 

^ 1,292 


0,876 


} 1,261 


0,694 




3,357 





ISre 

2 erne 

3 feme 

4 feme 

5 feme 

6 feme 

Marche ArriSre 



Bien entendu. .'invention n'est pas limitte aux formes de realisation decrites et representees unjquement 
a litre ieZrt* n^^brasse Lies variantes. En particulier. on ne sortira nl du cadre ni de I espnt de 

c3ns de puissance Pi. Pales deux rapports de vitesse dWerents G,. G2. ettou le train pianetaire double 
50. 



Revendlcations 

1 Transmission automatkjue muttivitesses. notamment pourvehicule automobile, comportant entre un arbre 
d'TnWe (E) et un arbre de sortie (S) disposes dans un carter, un train pianetaire a quatre elements reperes 
££££ a un qS£me (A. B. C. D par ordre de vitesse. dit train pianetai* .double (50). »ncen«que 
I PaTe de sortie (S). et au moins un chemln de puissance (P,. PJ entre .'arbre d'enWe (E)et.ebBh 
pianetaire double (50). et cinq oiganes de controle. a savoir trois embrayages (C,. C* C, eU deux ^e.ns 
rB^dontlesenWeselecOfdeuxadeuxdeternTinediversrapponsdetmnsm^^ 
E Mta de sortfe (S). transmission caraoterisee en ce qu'elie comporte deux chem.ns de pu«sance. 
Sp^rchen-n de Usance (PO Preeentan. un pmmier rapport 

premier et le deuxieme embrayages <C„ CJ. et un deuxieme chem.n de pu.ssance (PJ pronto tun 
deuxifcme rapport de vitesse ttxe (G^ superieur au premier rapport et de meme sens et comportant le b^ 
s»rneembrayVge(C3).lepremierelement(A)du train pianetaire double (50) etantre^au prefer chem.n 
nSwS. Jremier embrayage (C). le deuxieme element (B) etant so.ida.re de I a*«de 
sorSe (S) le trefeieme element (C) etant relie au deuxieme chemin de puissance (PJ par le tro.s.eme 
emtreSe (CJ e, Immobliise P aV le premier frein ( Bl ). et ,e qua«rieme « 6 ment (D) genuer 
chemin de puissance (P,) par le deuxieme embrayage (C,) et immobilise par le deuxieme frein (Ba), en 

unTp^Sn, P^r le gamier embrayage (ft) et le premier frein (B,) ; una deuxieme. par le premier 
ZJ^age (C,)et le deuxieme frein (BJ ; une troisieme. par les premier et deuxieme 
STune VatriLe. paries premier et boisieme embrayages (ft. C) ; une dnqufeme. partes deuxfcme 
eT^^embravkges (C* ft) ; une sbcieme. par le troisieme embrayage (C) etle deux.eme frem BJ 
t^^rtSUrterBrnteetdaKKme freins (B,. Bj) ; et une marche arriere. par le deux,eme 
embrayage (Ca) et le premier frein (B t ). 

Z Transmission selon la revendlcation 1 . caraoterisee en ce que le train pianetaire double (50) est con^tu6 
dun ensemble de deux .rains planetaires de base (10. 20. 30) a .rote eKmente a savoir V^^T 
(12 22. 32) portent des satellites (13. 23. 33) engrenant avec un planeta.re (11. 21 . 31) et avec une coo 
renneliirin^ronsemble determlnant.es quatre e.emente (A. B.C.D).dont deux sontconsftues dun 

15 



EP 0 434 525 A1 



seul element d'un des deux trains de base, et les deux autres de deux elements appartenant a Tun et a 
t'autre des deux trains de base, et respectivement solidaires en rotatioa 

3. Transmission seion la revendication 1, caracterisee en ce que le train planetaire double (50) est constitue 
5 cTun seul train planetaire de base (20) a trois elements, a savoir un porte-satellrtes (22) portant des satellites 

(23) engrenant avec un plan6taire (21) et avec une couronne (24), dont le porte-satellites (22) porte des 
satellites supplementaires (23a) engrenant avec les satellites (23) et avec un planetaire supplemental 
(21a), rensemble determinant les quatre elements (A, B, C, D), dont trois sont les elements du train de 
base, et un le planetaire supplementaire. 

10 

4. Transmission selon une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, les arbres d'entree 
(E) et de sortie (S) etant paralleles, le premier chemin de puissance (P,) et le deuxieme chemin de puis- 
sance (PJ comportent chacun un train d'engrenages paralleles (1) f (2) a pignons toujours en prise, deft- 
nlssant respectivement le premier rapport de vitesse fixe (G,) et le deuxieme rapport de Vitesse fixe (G2) 

is superieur au premier (G,). 

5. Transmission selon une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, les arbres d'entree 
(E) et de sortie (S) etant alignes, le premier chemin de puissance (P,) comporte un train planetaire (3) a 
trois elements dont Tun est solidaire du carter, definissant le premier rapport de vitesse fixe (G^ inferieur 

20 a I'unite, tandis que le deuxieme chemin de puissance (PJ est une prise directe definissant !e deuxieme 

rapport de vitesse fixe (GJ egal a I'unite. 

6. Transmission selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que I'arbre d'entree (E) 
est dedouble en un premier arbre d'entree coaxial (E t ) et en un deuxieme arbre d'entree coaxial (E2) for- 

25 mant respectivement entree du premier chemin de puissance (Pj) et du deuxieme chemin de puissance 
(P2). 

7. Transmission selon la revendication 6, reliee a une prise de mouvement unique (M) par I'intermediaire d'un 
organe d'accouplement (60) a glissement, tei qu'un convertisseur de couple ou un coupleur hydraulique, 

30 ayant une partie menee susceptible de glissement par rapport a la partie menante, caracterisee en ce que 

le premier arbre d'entree coaxial (E-,) est relie a ladite partie menee tandis que le deuxieme arbre d'entree 
coaxial (EJ est relie a ladite partie menante. 

8. Transmission selon la revendication 7, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre une roue libre (68) 
35 intercalee entre les premier et deuxieme arbres d'entree coaxiaux (E|, EJ. dans un sens tel que le premier 

arbre d'entree coaxial (E t ) ne puisse pas tourner plus vite que le deuxieme arbre d'entree coaxial (E 2 ). 

9. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue de la couronne (14) cfun premier train de base (10), le deuxieme element 

40 (B) est constitue du porte-satellites (12) du premier train de base (10) et de la couronne (24) d'un deuxieme 

train de base (20) solidaires en rotation. le troisieme element (C) est constitue du porte-satellites (22) du 
deuxieme train, et le quatrieme element (D) est constitue des planetaires (1 1, 21) des premieret deuxieme 
trains solidaires en rotation. 

45 10. Transmission selon la revendication 2, caracterisee en ce que, dans le train planetaire double (50), le pre- 
mier element (A) est constitue du planetaire (21, 31) cfun premier train de base (20, 30). le deuxieme ele- 
ment (B) est constitue du porte-satellites (22, 32) du premier train de base (20, 30) et de la couronne (34, 
24) d'un deuxieme train da base (30, 20) solidaires en rotation, le troisieme element (C) est constitue de 
ia couronne (24, 34) du premier train et du porte-satellites (32, 22) du deuxieme train solidaires en rotation, 

50 et le quatrieme element (D) est constitue du planetaire (31. 21) du deuxieme train. 

11. Transmission selon la revendication 2. caracterisee en ce que. dans le train planetaire double (50). le pre- 
mier element (A) est constitue de la couronne (14) d'un premier train de base (10) et du planetaire (31) 
d'un deuxieme train de base (30) solidaires en rotation, le deuxieme element (B) est constitue des porte- 
65 satellites (12, 32) des premier et deuxieme trains solidaires en rotation, le troisieme element (C) est cons- 

titue de la couronne (34) du deuxieme train, et le quatrieme element (D) est constitue du planetaire (1 1) 
du premier train. 
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c 
tie i 



ro.>>!c (CO), le 
,:l (22) du 



„ Tmnsmlssion automatique seton la revendication 2, cara*eris6e en 

asbrssssssss^^ 

(14) du premier train. 

« Transmissions^ la reve^^ • ' '- U '; U ^ZuB) 

rotation. 

14. Transmission seion la revendication 3. caraeteristoen ce que dans 
IrZ dement (A) est constitue du planetaire supplemental*. (21a,. k 
m,er element „ , masaai d u porie-so 



des porte-satellites (iz. 3Z) pn»i»™ ™— " 1, 
(D)estconstituedelacouronne(14)duprem«rtra.natduplan6ta»c v . 

rotation. 

j . ■. .'. ,/••;•( c 1 ! r! ■'( (50\ ie pre- 

(D) est constitue du planetaire (21). 

20 15. Trar^fcsio^^ 

mler element(A)est constitue du planete«B^1). ^^* l ^ c ^ icmc tlLnrtrI , {L] ^ constitue 
(22), le troisieme element (C) est constitue de la couronne (24). s 
du planetaire supplementaire (21a). 
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40 
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- page 2, Ilgnes 85 - 90; figure 1 " 

FR-A-2376972 (S.A. 0E VEHICULES 1NDUSTPIELES ET 
D^OUIPEMENTS MECAMQUES SAVIEM) 

* page 2. Mgne 36 - page 3. Hgne 31; figure I 
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CVTECORJE DCS DOCUMENTS CITES 

X : •»Htc«U*rc*Mt ae U taaat « lal »»»* 

Y : aaitlariMrawaail pottoce* aa amafoaisna a»ae i 

t«o« AmmniI 4a aa m*m* catftgona 
A : irrMtv-aaia tacftaoJocjHaa 
O : tfWvJtittofl ajM-ealtc 
P : teaMi latarcataka 



T : lhbrie am prtacipc i la base 4c Harenrioa 
E ! «oo>»«n! 4a antariear, ami* paUM A U 

ca4e4a4aa*te«aar«5 «rt« 
D i di4 tfaas la N a aaada 
L:d*aaoar#aaa 



ft : mmbn fa la atcme faaiHIe. 
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